Contribuciones para el desarrollo sostenible de la cuenca del lago de Cuitzeo, Michoacan by Alcala de Jesus, M. et al.
Contribuciones para el desarrollo sostenible de la cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacán
73
PROCESOS DE FORMACIÓN EN 
SUELOS AL SURESTE DE LA 
SUBCUENCA DE COINTZIO, MICHOACÁN
María Alcalá De Jesús1, Christian Prat2, Adriana Ramos Ramírez1, 
Claudia Hidalgo Moreno3, Arcelia Cabrera González1 y Víctor H. Garduño Monroy1
1 Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo; 2 IRD-LTHE, 
Francia; 3 Colegio de Postgraduados, Montecillo, Edo. México.
E-mail: maalcala@terra.com.mx
RESUMEN
El suelo es un recurso natural fácil de deteriorar y con frecuencia es redistribuido. 
Éste recurso constantemente cambia y se desarrolla, lo que origina su diferenciación 
horizontal y vertical; en ésta última se encuentran los horizontes o capas, resultado 
de los procesos formadores del suelo. Los horizontes superficiales se transforman 
por el cambio de uso, perdiendo propiedades físicas como la estructura por efectos 
de labranza o el espesor por el arrastre del suelo, lo cual influye en la clasificación 
taxonómica y en las actividades agrícolas. Para nombrar a un suelo, se requiere la 
clasificación de horizontes genéticos y de diagnóstico que reflejan sus procesos 
de formación. Esto se logra mediante una descripción tanto morfológica como 
de propiedades físicas y químicas. El objetivo de este trabajo es contar con dicha 
descripción para identificar los procesos de formación que ocurren en seis suelos 
localizados al sureste de la subcuenca de Cointzio, conocimientos de gran utilidad 
para complementar los estudios y acciones de manejo que actualmente se realizan 
en la zona. Se ha formado un horizonte genético A, el cual está perturbado por 
las actividades agrícolas y, un horizonte Bt y Bw de acumulación y revestimientos 
de arcilla y, desarrollo de estructura. El perfil 10 desarrolló un horizonte Úmbrico 
(Melanización); en los demás suelos, este horizonte se está perdiendo por el cambio 
de uso forestal al agrícola. Existen cambios de textura abruptos e incremento de 
materia orgánica con la profundidad. En cuatro perfiles se encontró un horizonte Árgico 
por diferencia textural (Argilización). En el perfil 3 se encontraron propiedades Andicas 
(Andosolización) y en los demás suelos hay tendencia de propiedades Vítricas.
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INTRODUCCIÓN
El suelo es un cuerpo natural continuo, formado por materiales minerales y orgánicos 
con propiedades que reflejan el impacto de los factores de formación (material 
de origen, clima, materia orgánica, hombre, topografía y tiempo). En general, los 
suelos permanecen en constante proceso de cambio, el cual se expresa mediante 
la diferenciación de los horizontes genéticos al llevarse a cabo los procesos de 
formación del suelo. Los sistemas de clasificación se basan en propiedades del suelo 
definidas en términos de horizontes, propiedades y materiales de diagnóstico que son 
significativos para el uso y manejo de estos (IUSS, WRB, 2007). Sin embargo, una 
vez que se realiza el cambio de uso del suelo, las propiedades físicas pueden cambiar 
y perderse el horizonte superficial. Por una parte, esto desorienta la clasificación del 
suelo y por otra, influye en las actividades agrícolas. 
En México se han realizado pocos trabajos de clasificación de suelos en donde 
se atienden sus procesos de formación: suelos salinos del ex Lago de Texcoco 
(Gutiérrez, 1997); intemperismo de tepetates y su influencia en la formación de 
suelos (Rodríguez, 1999), y suelos arcillosos del estado de México (Segura, 
1999). En el país, se cuenta con una base de datos edafológica (DETENAL, 1979), 
sin embargo, para los suelos del presente estudio, en esta base sólo aparece el 
nombre de los suelos (Andosoles) sin mostrar la información que utilizaron para su 
clasificación y menos aún para conocer sus procesos de formación, lo cual pone en 
duda que los suelos sean de este tipo o sólo cumplan con algunas propiedades. Por 
esta razón, se propone como objetivo realizar una caracterización morfológica de seis 
suelos al sureste de la subcuenca de Cointzio y determinar sus propiedades físicas 
y químicas para contar con datos confiables y actualizados que sirvan por una parte 
para identificar sus procesos de formación y por otra, como marco de referencia para 
su posterior clasificación taxonómica y, para complementar los estudios y acciones 
de manejo que actualmente se realizan en la subcuenca señalada (Bravo et al., 2006; 
Medina et al., 2006).
MATERIALES Y MÉTODOS
La zona de estudio se localiza al sureste de la subcuenca de Cointzio, municipio  de 
Morelia, Michoacán, en los alrededores de Umécuaro, entre los 19° 35´ y 19° 27´ N, 
y 101°19’ y 101°18´ W (Figura 1). El clima es templado subhúmedo con lluvias en 
verano; la temperatura media anual es de 13.8 ºC y la precipitación anual de 1002 mm. 
El material geológico es basalto y brecha volcánica (Andesita) con lavas fechadas en 
13 Ma (Garduño, 1999). La cartografía reporta para esta zona  Acrisoles, Andosoles, 
Luvisoles y Gleysoles (DETENAL, 1979). Existen áreas de bosque, agrícolas y de 
pastoreo (INEGI, 1992). 
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Se seleccionaron seis sitios de muestreo con base en un empalme cartográfico 
(suelo, geología, uso del suelo, pendiente, hidrología). Se describió el sitio de trabajo 
y la morfología de seis perfiles de suelo a 2 m de profundidad (Cuanalo, 1990). Se 
realizaron análisis físicos y químicos de los suelos (ISRIC, 1995); para textura se 
usó el método de la pipeta; color, con la Carta Munsell; densidad aparente, con el 
método del cilindro para suelos con propiedades ándicas y con el de la parafina para 
los demás; pH en agua y en NaF, relación 1:2.5; carbono orgánico, Walkley y Black; 
capacidad de intercambio catiónico y bases intercambiables, acetato de amonio (Ca 
y Mg por titulación y, Na y K por absorción atómica); aluminio y hierro extractables 
con oxalato ácido de amonio, y retención de fósforo, mediante absorción atómica. La 
descripción de los horizontes genéticos, horizontes y propiedades de diagnóstico se 
efectúo con base en la IUSS, WRB (2007).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En los Cuadros 1 y 2 se muestran las propiedades físicas y químicas de los suelos. 
Estos se localizan en zonas de depósito de ceniza volcánica, en altitudes mayores 
a los 2250 msnm y en laderas de loma de vocación forestal de pino y encino, sin 
embargo, a varios de ellos se les destina al cultivo de maíz, lo cual influye en la 
pérdida de los horizontes superficiales de los suelos. 
Horizontes Genéticos
En todos los suelos se ha formado un horizonte A que puede ser de 30 a 45 cm 
de espesor o hasta 86 cm (perfil 4), con raíces de abundantes a comunes. Este 
horizonte se encuentra perturbado en los primeros 20 cm por las actividades agrícolas. 
A mayor profundidad se localiza un horizonte B de acumulación de arcilla, Bt, con 
revestimientos de arcilla entre los agregados y un Bw con desarrollo de estructura.
Se presenta un cambio textural abrupto por arcilla en los perfiles 3 (3Bw), 4 
(3Bw), 6 (2Bw) y 10 (2Bt2). En el perfil 4 el porcentaje rebasó el doble y en los 
Figura 1. Área de trabajo, al sureste de la subcuenca de Cointzio, Michoacán.
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demás suelos, el incremento fue más del 20% de arcilla respecto del horizonte 
suprayacente. Estos cambios se atribuyen a la acumulación de arcilla proveniente de 
los horizontes superficiales o a la discontinuidad de materiales.
Cuadro 1. Caracterización físico-química de los suelos al sureste de la subcuenca de Cointzio, Mich.
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Cuadro 2. Análisis físicos y químicos de los suelos al sureste de la subcuenca de Cointzio, Mich.
Horizontes Superficiales 
El contenido de carbono orgánico es alto en la superficie e influye en un pH más ácido; 
disminuye regularmente hasta los 75 cm de profundidad para aumentar cuando existe 
discontinuidad de materiales (perfil 4: 33 cm de profundidad).
En general, los horizontes superficiales (0-30 cm) son pardo obscuros por la 
mezcla que tienen con la materia orgánica humificada. La estructura es granular y 
poliédrica subangular con desarrollo débil en la mayoría de los horizontes, excepto en 
el perfil 4 a partir de los 73 cm. La consistencia es de blanda a ligeramente dura, en 
húmedo es untuosa y no se adhiere a los dedos. La textura franco limosa domina en 
los suelos y es característica de propiedades ándicas, excepto en el perfil 2. 
En todos los suelos, el color presenta un Value y Croma Munsell menor o igual a 
3 en húmedo y, un Value menor o igual que 5 en seco; el carbono orgánico es mayor 
de 0.6%; la saturación de bases es menor de 50% y el espesor de 25 cm o más. Los 
datos que anteceden caracterizan a un horizonte superficial Úmbrico, sin embargo, 
éste requiere de buena estructuración, propiedad que en los suelos estudiados es 
débil, excepto en el perfil 10 y, en los perfiles 2 y 6 existe compactación del suelo 
por el pisoteo del ganado y por las actividades humanas. Buol et al. (1991) señala 
que el horizonte Úmbrico es el resultado de un proceso de melanización referido 
al oscurecimiento de los minerales no consolidados o por la transformación de 
compuestos orgánicos oscuros.
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De acuerdo con lo anterior se han considerado dos aspectos: el primero, por 
ser suelos relativamente jóvenes con ceniza volcánica como material de origen, el 
desarrollo de la estructura aún es débil, y el segundo, si el horizonte Úmbrico se formó 
alguna vez con buen desarrollo de la estructura, actualmente éste se está perdiendo 
por el cambio de uso forestal al agrícola (P3, P4 y P5), a partir del rompimiento de los 
agregados por efectos de labranza.
Horizontes Subsuperficiales 
En los perfiles 3 (45-85 y 130-150 cm) y 6 (15 a 40 cm) el contenido de arcilla se 
incrementa al doble del porcentaje del horizonte localizado sobre ellos. En el perfil 10 
(60 a 80 cm) es 1.2 veces mayor que el horizonte suprayacente. De acuerdo con 
la IUSS, WRB (2007), un mayor contenido de arcilla caracteriza a estos horizontes 
como Árgicos, formados durante el proceso de argilización, en el cual se presenta una 
acumulación aluvial de arcilla en el horizonte Árgico o por una formación pedogenética 
de arcilla o por destrucción de arcilla del horizonte superficial.
En todos los suelos se ha desarrollado alguna propiedad Ándica, sin embargo, 
sólo el perfil 3 cumplió con una densidad aparente menor de 0.9 g cm-3, Al+½Fe 
mayor de 2%, una retención de fosfatos mayor de 85% y un espesor mayor de 30 cm 
dentro de los primeros 100 cm desde la superficie del suelo, por lo que de acuerdo 
con el IUSS, WRB (2007), se ha dado el proceso de Andosolización como resultado 
del intemperismo de la ceniza volcánica, cuyo producto son los materiales amorfos 
alofánicos (Porta et al., 2003).
En varios horizontes de los demás suelos, a pesar de que el pH con NaF (Fieldes 
y Perrot, 1966) de 9.5 o más indica la presencia de alofano, éstos contienen menos 
de 2% de Al+½Fe o no cumplen con el espesor requerido de las propiedades ándicas, 
por ello, se les clasificaría como suelos con propiedades Vítricas si su contenido de 
vidrio volcánico alcanza el 5% o más, una vez que se cuente con este dato.
CONCLUSIONES
En todos los suelos se ha formado un horizonte genético A que se encuentran 
perturbado por las actividades agrícolas. A mayor profundidad se localiza el horizonte 
Bt y Bw de acumulación y revestimientos de arcilla y, desarrollo de estructura. El perfil 
10 desarrolló un horizonte Úmbrico (proceso de Melanización); en los demás suelos, 
éste horizonte se está perdiendo por el cambio de uso forestal al agrícola. Existen 
cambios de textura abruptos e incremento de materia orgánica con la profundidad. En 
cuatro perfiles se encontró un horizonte Árgico por diferencia textural (Argilización). 
El perfil 3 desarrolló propiedades Andicas (Andosolización) y en los demás suelos hay 
tendencia de propiedades Vítricas.
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